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R E S U M O
Objetivou-se, neste estudo, calcular a pegada hídrica dos suínos abatidos no estado de Santa Catarina na década 
de 2001 a 2011 e avaliar o impacto de estratégias nutricionais no valor das pegadas azul e cinza. Testaram-se 
cinco estratégias nutricionais a fim de avaliar os impactos: T1, ração convencional; T2, ração com aminoácidos; 
T3, ração com fitase; T4, ração com minerais orgânicos e T5, ração com as tecnologias (T2, T3 e T4). Os valores 
das pegadas apresentaram comportamento crescente ao longo da década, resultado do aumento do número 
de animais abatidos. O cálculo para T1 apresentou os maiores valores de pegada e para T5, os menores. A 
porcentagem de redução foi de 18% entre esses tratamentos. O maior valor da pegada cinza foi verificado para 
ração convencional (15.073 m3 ano-1) e o menor para estratégia com uso de fitase (11.307 m3 ano-1). Para cada 
litro de água utilizado foram gerados 179 kcal em T1, 200 kcal em T2, 193 kcal em T3, 200 kcal em T4 e 218 kcal 
em T5. A macrorregião Oeste representou de 75 a 77% do total da pegada para determinado ano e a Sul de 9 a 
12%. Os resultados deste estudo sustentam que o uso de estratégias nutricionais é uma prática conservacionista 
de uso da água reduzindo o valor das pegadas azul e cinza.
Water footprint of swines and the impact of nutritional strategies
A B S T R A C T
The study aims to calculate the water footprint of swines slaughter in Santa Catarina State in the decade of 
2001-2011, and to evaluate the impact of nutritional strategies in the value of blue and gray water footprint. 
Five different nutritional strategies were assessed: T1, conventional diet, T2, diet with amino acids, T3, diet 
with phytase, T4, diet with organic minerals, T5, diet with the technologies (T2, T3 and T4). The values of water 
footprint showed increasing pattern over the decade, due to an increase in the number of animals slaughtered. 
Conventional diet had the highest value and the diet with three strategies the lowest. The reduction was 18% 
among these treatments. The highest value to gray water footprint was found for conventional diet (15,073 m3 
year-1) and lowest for strategy with phytase (11,307 m3 year-1). For each liter of water used 179 kcal in T1, 200 
kcal in T2, 193 kcal in T3, 200 kcal in T4, and 218 kcal in T5 were generated. The macro-region West accounted 
for 75 to 77% of the total water footprint for a given year and the South macro-region for 9 to 12%. The results 
support that the use of nutritional strategies provide a swine production more conservationist in water use, 
reducing their blue and grey water footprints.
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Introdução
A produção de carnes (bovina, suína e aves) deverá aumentar 
em 10,9 milhões de toneladas até 2022, representando um 
acréscimo de 43,2% em relação à produção de carnes de 
2012. O crescimento projetado para carne suína no período 
2011/2012 a 2021/2022 é de 2,0% ao ano, o que sinaliza um 
valor relativamente elevado pois consegue atender ao consumo 
doméstico e às exportações. As projeções do consumo são de 
1,8% ao ano para o mesmo período (MAPA, 2012). Socialmente, 
a atividade suinícola também é de grande relevância, sobretudo 
na região Sul do país onde a base produtiva é a da mão de obra 
familiar; além disto, por ser a atividade grande consumidora de 
grãos, possibilita o desenvolvimento das cadeias de milho e soja.
Os índices econômicos e produtivos da suinocultura 
nacional atestam a competência, o impacto positivo do 
uso de conhecimentos e tecnologias e o valor econômico e 
social que esse setor ainda propiciará ao país porém a análise 
bidimensional (economia/sociedade) não é válida quando se 
almeja a sustentabilidade do país, tal como a preservação e 
conservação de seus recursos naturais. Portanto, é fundamental 
que os benefícios econômicos e sociais sejam avaliados em 
concomitância com as realidades ambientais.
Durante os últimos 20 anos os pesquisadores desenvolveram 
métricas para ajudar a caracterizar, mapear e acompanhar as 
questões ambientais no planeta. Os estudos têm destacado a 
incompatibilidade entre a disponibilidade hídrica e a demanda 
de água (Drastig et al., 2010; Hoekstra et al., 2012; Prochnow 
et al., 2012; Zoebl, 2006). As metodologias são fundamentais 
para avaliar o desempenho das atividades agropecuárias e 
relevantes para orientar produtores e consumidores em suas 
decisões. A avaliação da demanda hídrica é uma forma de 
geração deste tipo de informação que auxilia na tomada de 
534 Julio C. P. Palhares
R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.18, n.5, p.533–538, 2014.
decisão por produtos de menor impacto no uso da água e da 
terra (Jeswani & Azapagic, 2011; Pfister et al., 2011). Vanham 
& Bidoglio (2013) verificaram, em avaliação da pegada hídrica 
de produtos agrícolas nos países da Comunidade Europeia, que 
os produtos de origem animal representaram mais de 50% do 
valor total. As carnes com maior impacto no valor da pegada 
foram a bovina e a de porco.
Há falta de conhecimento das necessidades hídricas dos 
animais. Aumentar o conhecimento da utilização da água 
pelos diferentes sistemas de produção e desenvolver métodos 
padronizados para quantificação desta utilização, é a melhor 
forma, senão a única, para atingir o equilíbrio hídrico das 
produções (Girard, 2012). Embora a água seja um elemento 
fundamental na produção de suínos e sua deficiência prejudique 
o desempenho dos animais, a relação água/produção ainda é 
um assunto que recebe pouca atenção até que um problema 
ocorra, surpreendendo sobre o quão pouco se sabe sobre esta 
relação (Patience, 2012).
A pegada hídrica de um produto é definida como o volume 
de água consumido, direta e indiretamente, para produzir 
o produto. A principal vantagem do método frente a outras 
métricas é que ele calcula a água efetivamente consumida e 
não a água captada, além de inserir o cálculo das águas verde e 
cinza (Hoekstra et al., 2011). 
A pegada hídrica é uma medida volumétrica que mostra 
o consumo de água doce no tempo e no espaço, fornecendo 
informações sobre como o recurso é alocado para diferentes 
fins. O volume alocado fornece informações referentes ao uso 
da água, mas não fornece informações sobre um problema 
de escassez e poluição na unidade hidrográfica na qual há a 
alocação (Gerbens-Leenes & Hoekstra, 2012).
O cálculo da pegada hídrica e sua relação com o território 
geram informações com relevantes impactos sociais, ambientais 
e econômicos, necessários para implantação dos instrumentos 
de gestão contidos na Política Nacional de Recursos Hídricos 
e proporcionam impactos científicos de grande importância 
fortalecendo o tema produção animal e recursos hídricos, 
possibilitando o desenvolvimento de pesquisas nas áreas de 
eficiência hídrica, tecnologias de tratamento de resíduos, 
mitigação dos impactos ambientais e zootecnia de precisão. Tais 
pesquisas também darão, ao Brasil, uma posição de igualdade 
frente a grupos de pesquisa internacionais que têm realizado 
cálculos de pegada hídrica para as commodities agropecuárias 
brasileiras a partir de referenciais produtivos contestáveis ou 
que não traduzem a realidade nacional.
A avaliação do impacto é uma inovação frente aos estudos 
publicados até o momento para produtos animais haja vista que 
esses se restringem a calcular a pegada hídrica e não avaliam 
como conhecimentos e tecnologias podem reduzir o valor 
calculado. Segundo Palhares (2011) a utilização da metodologia 
de cálculo da pegada hídrica propicia a visualização quantitativa 
dos fluxos hídricos inerentes à produção; com isto, ações 
mitigatórias podem ser delineadas a fim de dar maior eficiência 
a esses fluxos.
A pesquisa foi conduzida com o objetivo de calcular a pegada 
hídrica dos suínos abatidos no estado de Santa Catarina e avaliar 
o impacto de estratégias nutricionais no valor das pegadas azul 
e cinza. 
Material e Métodos
Para o cálculo das pegadas azul e cinza dos suínos abatidos 
no Estado de Santa Catarina na década de 2001-2011 utilizou-
se o método proposto por Chapagain & Hoekstra (2003). O 
número de suínos abatidos com inspeção federal, estadual ou 
municipal, a partir da pesquisa trimestral de abate de animais 
do IBGE cujos resultados são apresentados por ano e por 
macrorregião do estado, segundo classificação do IBGE.
A pegada azul se refere ao consumo de água azul (superfícial 
e subterrânea). “Consumo” é entendido como a perda de água 
no espaço hidrográfico. Esta perda ocorre por evaporação, na 
incorporação ao produto, à água que retorna para outra unidade 
hidrográfica e à água que retorna em um período diferente 
(Mekonnen & Hoekstra, 2010). No cálculo da pegada azul foram 
considerados somente os usos diretos de água na propriedade 
rural: dessedentação dos animais, lavagem e limpeza das 
instalações e quantidade de água no produto.
O cálculo da pegada azul é apresentado na Eq. 1.
( ) ( )
( ) ( )
d lPA C 345 AB C AB
Ap AB 0,115 0,74 0,66 AB 0,04
= × × + × +
+ × × × + ×  
em que:
PA  - pegada azul, m3 ano-1
Cd  - consumo de água de dessedentação, para um 
alojamento de 345 dias
Cl  - consumo de água de limpeza, 3,4 L animal-1, com 
lavagem somente na desocupação da instalação
Ap  - quantidade de água no produto considerando-se uma 
média de 66% de água por kg de carne (NEPA, 2011), fator 
de adição de 4% de água (água contida no sangue, glândulas, 
vísceras e conteúdo estomacal, entre outros.), rendimento de 
carcaça fria de 74% e peso ao abate de 115 kg
AB  - animais abatidos no ano ou na macrorregião
A pegada cinza é definida como o volume de água necessário 
para assimilar a carga de poluentes com base nas concentrações 
naturais e nos padrões legais. A concentração natural é aquela 
verificada quando não há atividade humana na área. Quando 
as concentrações naturais não são conhecidas, mas se estima 
ser baixa, seu valor pode ser assumido como sendo zero. Neste 
estudo referido valor foi assumido como zero.
O cálculo da pegada cinza é apresentado na Eq. 2.
max
Apl.PC
C
α×
=
em que:
PC  - pegada cinza, m3 ano-1
α  - fator fixo, para o fósforo total, sendo α = 0,11 (Basso, 
2003)
(1)
(2)
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Apl.  - quantidade de dejeto suíno aplicado, kg de P ano-1. 
Considerou-se a aplicação de 50 m3 de dejeto suíno aplicado 
por hectare por ano (Instrução Normativa nº 11 da Fatma) e 
um dejeto com 2,5% de matéria seca
Cmax  - concentração máxima permitida do elemento de acordo 
com a Resolução Conama n0.357, fósforo total 0,10 mg L-1
A escolha pelo elemento fósforo para o cálculo da pegada 
se deve à sua importância em processos de eutrofização dos 
corpos de água superficiais.
A atividade suinícola tem perfil difuso de poluição devido 
ao uso dos dejetos como fertilizante. Hoekstra et al. (2011) 
propõem a determinação de um fator adimensional fixo (α) que 
representa a fração de dejeto suíno escorrida superficialmente 
e que pode atingir o corpo d’água. O fator α foi determinado 
com base no trabalho de Basso (2003) que desenvolveu um 
estudo com as seguintes características: área durante oito anos 
em plantio direto em Argissolo Vermelho Distrófico arênico 
com sucessão de culturas aveia preta/milho/nabo forrageiro, 
aplicados 40 m3 ha-1 de dejeto líquido de suíno durante dois 
anos, distribuído a lanço e em superfície antes da semeadura 
de cada espécie na sucessão. 
A última fase do método propõe a formulação de políticas 
e ações que podem ser conduzidas para reduzir a pegada. 
Sabe-se que a formulação da dieta impacta o consumo de água 
pelos animais e a excreção de elementos, essas premissas foram 
utilizadas para avaliar o impacto nos valores das pegadas azul e 
cinza. As estratégias foram selecionadas a partir do trabalho de 
Palhares et al. (2009). Os tratamentos avaliados e as respectivas 
médias de consumo de água por animal por dia e excreção de 
fósforo total por ciclo de produção foram:
T1 - Dieta com alto nível de proteína bruta, suplementação 
mínima de aminoácidos e sem a inclusão de fitase e minerais 
orgânicos, consumo médio, 5,0 L animal-1 d-1 e excreção de 
fósforo 11 g kg-1 de dejeto;
T2 - Dieta formulada a partir de T1, com redução do nível de 
proteína bruta mediante a suplementação de lisina, metionina, 
treonina e triptofano industriais, observando-se a proteína 
ideal de todos os aminoácidos essenciais, consumo médio, 4,4 
L animal-1 d-1 e excreção de fósforo de 10 g kg-1 de dejeto;
T3 - Dieta formulada a partir de T1 porém com a inclusão 
de fitase e redução dos teores de cálcio e fósforo da dieta, 
consumo médio, 4,6 L animal-1 d-1 e excreção de fósforo de 
8,2 g kg-1 de dejeto;
T4 - Dieta formulada a partir de T1 mas com a suplementação 
de 40% de minerais orgânicos (Cu, Zn e Mn) e 50% minerais 
inorgânicos, consumo médio, 4,4 L animal-1 d-1 e excreção de 
fósforo de 10 g kg-1 de dejeto;
T5 - Dieta formulada a partir de T1 combinando, porém, 
os tratamentos T2, T3 e T4, consumo médio, 4,0 L animal-1 d-1 
e excreção de fósforo de 8,5 g kg-1 de dejeto.
Resultados e Discussão
A pegada hídrica para cada estratégia nutricional durante a 
década de estudo é apresentada na Tabela 1. Observa-se, para 
todas as estratégias, que o valor da pegada hídrica apresenta 
variação crescente, resultado do aumento do número de animais 
abatidos ao longo dos anos. Os resultados demonstram que 
o referido processo tem impacto direto na demanda de água 
pela atividade. O aumento do número de cabeças deve ocorrer 
considerando-se a disponibilidade de recursos hídricos na 
unidade hidrográfica e na região e os outros usos. 
A soma das pegadas azul e cinza totaliza 1.078 L kg-1. 
A pegada hídrica média global calculada por Mekonnen & 
Hoekstra (2010) é 5.988 L kg-1 de carne suína, valor este muito 
acima dos valores calculados neste estudo. As razões para tais 
diferenças são: diferentes “fronteiras” de cálculo, diferentes 
sistemas de produção e manejo, consumos de água considerados 
para o cálculo da água azul e fontes de poluição e elementos 
poluentes utilizados no cálculo da água cinza. O método 
preconiza que os valores calculados não devem ser comparados 
uma vez que, além das diferentes premissas utilizadas em cada 
cálculo, a água possui uma identidade local, ou seja, o valor 
da pegada hídrica deve ser relacionado com a disponibilidade 
hídrica e qualidade da água na região de cálculo. 
O cálculo para ração convencional apresentou os maiores 
valores de pegada hídrica e, para ração com as tecnologias T2, T3 
e T4, os menores. Com base na porcentagem de redução, a média 
decenal foi 18% menor para T5 em relação a T1. A porcentagem 
mínima de redução foi de 7% entre T1 e T3. É provável que 
rações com maior tecnologia embarcada apresentam custo 
maior mas os cálculos demonstram o impacto positivo que a 
tecnologia tem na redução do valor da pegada hídrica. Hoekstra 
et al. (2011) atestam que, se existe uma tecnologia que propicie 
um valor menor da pegada hídrica, a pegada calculada é 
insustentável. Tomando essa premissa como base, pode-se 
afirmar que a pegada que considera a ração convencional é a 
mais insustentável e a que considera as tecnologias T2, T3 e T4 
é a mais sustentável por utilizar menos água para produção do 
mesmo quilograma de carne.
A redução do consumo de água pelo animal por dia reduz 
o impacto da dessedentação no valor da pegada azul. Em T1 a 
dessedentação representou 90% do valor da pegada, 89% em T2, 
Tabela 1. Pegada hídrica dos suínos abatidos no estado 
de Santa Catarina por estratégia nutricional
Ano
Pegada hídrica (m3 ano-1)
T1 T2 T3 T4 T5
2001 3.541.235 3.159.364 3.283.696 3.159.398 2.903.443
2002 3.437.240 3.066.596 3.187.185 3.066.629 2.818.159
2003 3.487.114 3.111.086 3.233.469 3.111.119 2.859.059
2004 3.706.826 3.307.078 3.437.368 3.307.112 3.039.240
2005 4.047.597 3.611.063 3.753.615 3.611.096 3.318.700
2006 4.590.604 4.095.450 4.257.543 4.095.484 3.764.007
2007 4.588.953 4.093.978 4.256.010 4.094.011 3.762.653
2008 5.030.224 4.487.612 4.665.523 4.487.645 4.124.530
2009 5.121.155 4.568.726 4.749.910 4.568.760 4.199.100
2010 5.011.776 4.471.156 4.648.403 4.471.189 4.109.401
2011 5.108.022 4.557.011 4.737.722 4.557.044 4.188.330
MD(1) 4.333.704 3.866.284 4.019.131 3.866.317 3.553.329
PR(2) 100% 89% 93% 89% 82%
MD(1)Média decenal; PR(2)Porcentagem de redução do valor da pegada em relação a T1, 
considerando-se as médias decenais. T1 - Ração convencional; T2 - Ração com aminoácidos, T3 - 
Ração com fitase, T4 - Ração com minerais orgânicos; T5- Ração com as tecnologias T2, T3 e T4
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T3 e T4 e 88% em T5. Assim, a porcentagem de água relativa 
ao produto foi maior para T5 (10,7%) e menor para T1 (9,5%) 
do valor da pegada azul.
O maior valor da pegada cinza foi verificado para ração 
convencional (15.073 m3 ano-1) em razão da mesma não fazer 
uso da fitase. A pegada hídrica com o uso de fitase apresentou 
o valor de 11.307 m3 ano-1 e para T5 o valor intermediário de 
11.715 m3 ano-1. A redução da pegada cinza promoverá melhor 
relação suinocultura/conservação da qualidade das águas.
Considerando a relação litros por quilograma de carne 
magra (57% do peso vivo) as relações foram: 9,8 para T1; 
8,7 para T2; 9,1 para T3; 8,7 para T4; 8,0 L kg-1 para T5. Um 
quilograma de carne fornece 1.750 kcal kg-1 (média dos cortes 
de bisteca, lombo e pernil) (NEPA, 2011). Para cada litro de água 
utilizado geraram-se 179 kcal em T1, 200 kcal em T2, 193 kcal 
em T3, 200 kcal em T4 e 218 kcal em T5. Demonstra-se que 
T5, além de ser mais conservacionista no uso da água, também 
exerce impacto positivo na nutrição humana visto que com o 
mesmo litro de água é gerada mais energia. Informações como 
essas também são úteis para avaliação ambiental das dietas 
pelos consumidores. Frequentemente, veem-se campanhas 
contra o consumo de proteína animal em virtude de serem 
mais intensivas no uso da água do que as proteínas vegetais. 
Dispondo de tecnologias de manejo que reduzem este uso, 
demonstra-se que o consumo da proteína animal pode ocorrer 
de forma ambientalmente menos impactante. Esta informação 
também será útil para as agroindústrias na escolha de produtos 
mais sustentáveis e elaboração de estratégias de marketing, 
principalmente, para exportação para mercados que exigem 
produtos com maior valor agregado.
Pesquisas econômicas devem ser conduzidas avaliando o 
impacto de cada estratégia nutricional no custo da água e no 
custo de produção da atividade a fim de identificar qual a melhor 
relação custo hídrico/custo de produção. Esta identificação 
auxiliará na tomada de decisão pelos atores e na promoção da 
sustentabilidade.
Na Tabela 2 se demonstra a economia de água de cada 
estratégia em relação ao valor da pegada de T1. Por ter a 
menor pegada, o T5 apresentou a maior economia de água 
de todas as estratégias. Na década o somatório da economia 
foi de 8.584.123 m3. Este valor equivale a 83% da soma das 
duas maiores pegadas de T1 e representa 22% do somatório 
dos valores anuais para T5. A estratégia que utilizou somente 
a fitase, apresentou a menor economia de água na década; em 
contrapartida, a menor pegada cinza demonstrando que em 
regiões com intensos conflitos pelo uso quantitativo da água 
esta não seria a melhor estratégia mas em áreas com elevado 
grau de degradação qualitativa dos recursos hídricos seria uma 
estratégia a ser considerada.
Segundo o Censo demográfico de 2010, a população 
catarinense estava dividida em 84% na área urbana e 16% 
na área rural. Considerando um consumo per capta por dia 
de 190 L para a população urbana e 90 L para a população 
rural, a demanda hídrica anual seria de 364.031.812 m3 ano-
1 e 34.691.817 m3 ano-1, respectivamente. Relacionando as 
demandas com os valores da pegada hídrica para este ano, 
o valor de T1 representou 14% da demanda rural, T2, T3 e 
T4, 13% e T5 12%. Da população total no ano de 2010, T1 
representou 1,25% da demanda, T2 e T4, 1,12%, T3, 1,16% e 
T5 1,0%. O impacto positivo das estratégias nutricionais no 
valor das pegadas sinaliza que uma eficiência hídrica melhor 
da suinocultura catarinense possibilitará aumento do conforto 
hídrico no estado. A melhoria da eficiência será ainda mais 
significativa considerando-se que a atividade está concentrada 
nas macrorregiões Oeste e Sul.
A Tabela 3 apresenta o cálculo da pegada hídrica por estratégia 
e por macrorregião. A macrorregião Oeste, devido à grande 
concentração de animais abatidos, representou de 75% a 77% do 
total da pegada hídrica para determinado ano; em seguida vem a 
macrorregião Sul, representando de 9 a 12% do total calculado. 
A macrorregião da Grande Florianópolis, por ser caracterizada 
pela elevada densidade populacional e atividade industrial e 
com reduzido número de animais abatidos, apresentou a menor 
porcentagem do valor calculado, máximo de 0,7% do valor.
Somando os valores das pegadas na década excetuando a 
macrorregião Oeste, este somatório representa 31% do somatório 
da região demonstrando o elevado grau de concentração que 
apresenta a atividade no Estado. Esta situação, analisada em 
conjunto com a disponibilidade hídrica da macrorregião 
Oeste, os outros usos e as condições de qualidade das águas 
superficiais e subterrâneas podem significar uma situação de 
fragilidade hídrica.
Considerando apenas a pegada azul, a economia média de 
água na década promovida pelo uso da estratégia com as três 
tecnologias nutricionais é de 777.017 m3 valor que equivale a 
92% da demanda média de água azul de um ano de todas as 
macrorregiões com exceção da Oeste. Analisando tão somente 
o impacto dessa estratégia na macrorregião Oeste, a economia 
média promovida equivale a 21% do valor da média decenal 
da pegada azul.
O cálculo das pegadas azul e cinza também poderá auxiliar 
nos processos de licenciamento das unidades produtivas, outorga 
de uso da água e fomentar políticas públicas e de zoneamento por 
explicitar a contabilidade hídrica da atividade e os impactos que 
tecnologias, manejos e práticas têm nesta contabilidade.
Tabela 2. Economia de água em relação à ração 
convencional (m3)
Ano T2 T3 T4 T5
2001 0.381.871 0.257.540 0.381.838 0.637.792
2002 0.370.644 0.250.055 0.370.611 0.619.081
2003 0.376.029 0.253.645 0.375.995 0.628.055
2004 0.399.747 0.269.457 0.399.714 0.667.586
2005 0.436.535 0.293.982 0.436.501 0.728.898
2006 0.495.154 0.333.062 0.495.121 0.826.597
2007 0.494.976 0.332.943 0.494.942 0.826.300
2008 0.542.612 0.364.701 0.542.579 0.905.694
2009 0.552.428 0.371.245 0.552.395 0.922.055
2010 0.540.621 0.363.373 0.540.587 0.902.375
2011 0.551.011 0.370.300 0.550.978 0.919.692
Economia na Década 5.141.627 3.460.301 5.141.262 8.584.123
*Os valores da tabela se referem à subtração do valor da pegada de T1 para cada valor de 
pegada dos outros tratamentos
T1 - Ração convencional; T2 - Ração com aminoácidos, T3 - Ração com fitase, T4 - Ração 
com minerais orgânicos; T5 - Ração com as tecnologias T2, T3 e T4
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Conclusões
1. Os resultados deste estudo sustentam que as estratégias 
nutricionais propiciam que a atividade suinícola seja mais 
conservacionista no uso da água visto que reduzem o valor da 
pegada hídrica e os consumos de água azul e cinza. 
2. A metodologia de cálculo permitiu identificar o impacto 
positivo das estratégias nutricionais demonstrando a redução 
do consumo de água azul e do potencial poluidor pelo uso 
dos resíduos como fertilizantes. Os resultados atestam que as 
informações geradas explicitam como o manejo nutricional 
pode promover a melhoria do desempenho hídrico.
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